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RESUMEN 
 
Este artículo presenta los patrones preliminares de circulación en el golfo de 
Urabá obtenidos utilizando a partir de mediciones de campo de un crucero 
oceanográfico y de la modelación matemática del golfo. Se presentan los 
resultados de la campaña de medición realizada durante la temporada lluviosa. y 
con los datos obtenidos se realizó una calibración preliminar del modelo ELCOM, 
el cual fue utilizado para la modelación hidrodinámica al interior del golfo. Los 
principales resultados fueron: existe una fuerte variación en la salinidad y en la 
temperatura al interior del golfo, generadas por la estratificación ocasionada por 
los aportes de los ríos y en especial del río Atrato; sin embargo dichas variaciones 
se limitan a las capas superiores. Se encontraron además, variaciones de la pluma 
del río Atrato a lo largo del ciclo diario que se pueden explicar por el efecto de las 
mareas que produce un desplazamiento de estas capas superficiales. 
 
Palabras claves: Modelación hidrodinámica, golfo de Urabá, deltas, sedimentos, 
gradientes de salinidad y temperatura, pluma del río Atrato. 
 
 
 
 
 
  
ABSTRACT 
 
This paper shows the preliminary circulation patterns in the Gulf of Urabá 
circulation patterns obtained by using a field measurements (obtained during the 
rainy season) and mathematical simulations. This measurements were  used for 
calibration of a hydrodynamic model, called ELCOM, witch one was used for 
hydrodynamic modelation inside Uraba gulf. The most important results obtained 
were: there are strong salinity and temperature gradients inside gulf, gradients 
generated by stratification and by river discharges, especially by the Atrato river 
discharge. These gradients are limited to the surface layers.  Variation in Atrato’s 
river flume was found along diary cycle, variation that can be explained mainly by 
tide effects.          
 
Key Words: Hydrodinamic models, Uraba gulf, delta, sediments, saline intrusion, 
Atrato river flume. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
El Golfo de Urabá es un cuerpo de agua semicerrado en la costa Caribe 
colombiana cercano al límite con Panamá, entre cabo Tiburón y punta Arenas. En 
su extremo sur occidental desemboca el río Atrato formando un delta típicamente 
fluvial (Restrepo y Correa, 2002). Las descargas del río Atrato se han estimado ser 
del orden de 2740 m3/s de caudal medio (Restrepo y Kjerfve, 2000) y una 
descarga de sedimentos de 11.26×106 ton/año (30.84 Kton/día) (Restrepo y 
Kjerfve, 2000), la cual ha originado unos fondos lodosos de origen terrígeno en la 
mayor parte del golfo tal como reportan Chevillot et al. (1993). Sobre la dispersión 
de los sedimentos del río Atrato se conoce muy poco. En el golfo de Urabá se 
puede ver la interacción dinámica entre los aportes del mar Caribe, el río Atrato y 
la zona litoral, generando una circulación de tipo estuarino, con aguas menos 
saladas, de origen fluvial, en las capas superficiales y aguas de origen oceánico 
más saladas en las capas más profundo.  
 
En el campo de la oceanografía física son pocos los estudios que se han realizado 
en el golfo de Urabá. Son importantes los estudios de Molina et al. (1992) y de 
Chevillot et al. (1993) quienes realizan una descripción de las corrientes 
superficiales en el golfo apoyándose en los patrones observados en la pluma de 
sedimentos del río Atrato utilizando algunas mediciones e imágenes satélite. Estos 
autores reportan dos épocas climáticas en el golfo, que las denominan como  
época media o seca y época húmeda, de diciembre a abril y de mayo a 
noviembre, respectivamente. Los vientos en la época seca son fuertes y 
principalmente del norte y noreste y en la época húmeda son más débiles y 
predominantemente del sur. Dichos estudios presentan una corriente de entrada 
por la margen occidental y otra de salida por la margen oriental y también 
describen una deriva litoral en la costa en sentido norte a sur en las dos 
márgenes.  
 En los reportes de salinidad presentados por Chevillot et al. (1993) se observan 
fuertes variaciones en la salinidad en las aguas del golfo entre la temporada 
lluviosa y seca, registrando mayores salinidades en la época lluviosa, dicho 
comportamiento lo explican dichos autores por las variaciones del régimen de 
vientos entre estas dos temporadas. Chevillot et al. (1993) menciona que en la 
época seca los vientos son particularmente activos y del norte o nordeste y se 
confinan las aguas de los ríos al interior del golfo, mientras que en la época 
húmeda los vientos ayudan a que las descargas de agua dulce sean evacuadas.  
 
Son pocos los estudios que se han realizado sobre la estratificación vertical en las 
aguas del golfo la cual puede constituir un elemento importante para la circulación, 
especialmente en la época húmeda donde las condiciones facilitan la 
estratificación. 
 
El problema de erosión y sedimentación en la zona costera ha sido expuesto 
desde la década de los 70’s. Desde entonces se han realizado numerosos 
estudios sobre inventarios de línea de costa, balances sedimentológicos e 
identificación de zonas de erosión y acreción (Aristizábal et al., 1990; Correa, 
1992; Franco, 1992; Correa y Vernette, 2004 entre otros). Estos estudios han 
aportado información valiosa sobre los procesos costeros de algunos sectores del 
golfo. Los anteriores estudios han asociado el problema de la erosión a factores 
locales, pero no han estudiado el problema en una escala espacial mayor; 
además, se han olvidado de un estudio de las dinámicas de transporte en el golfo. 
Quedan abiertas las preguntas: ¿cuál es el destino de los aportes de sedimentos 
del río Atrato? y ¿por que dichos aportes no alimentan la deriva litoral y las playas  
que presentan procesos erosivos?.  
  
Algunos estudios como los del INVEMAR (2000 y 2001) han realizado 
seguimientos para evaluar el estado de los ambientes marinos en Colombia y en 
ellos se realiza menciones al golfo de Urabá, sin embargo es necesario estudiar 
de manera más específica la dispersión de sedimentos en ésta zona, sus efectos y 
consecuencias. 
 
El objetivo de este trabajo es describir la pluma de dispersión de sedimentos en el 
Golfo de Urabá e intentar correlacionar el transporte de sedimentos en el golfo de 
Urabá con las corrientes oceánicas presentes. 
 
 
 
ÁREA DE ESTUDIO 
 
El golfo de Urabá se encuentra localizado en el extremo sur de la costa Caribe 
Combiana, en cercanías a los límites entre Colombia y Panamá. Se podría ubicar 
entre las latitudes 7°55’ N y 8°40’ N y los 76°53’ W y 77°23’ W de longitud. El golfo 
se caracteriza por su forma alargada semicerrada, orientada en dirección norte-sur 
en la zona sur, y noroeste suroeste en el extremo norte. El golfo tiene 
aproximadamente 80 Km de largo y en promedio 25 Km de ancho.  
 
El golfo de Urabá se caracteriza por sus bajas profundidades, con un promedio de 
34 m y fondos lodosos y sedimentarios, productos de la fuerte sedimentación en 
los ríos (Chevillot et al.,1993).  
 
Por la posición de la zona de estudio, la circulación de los vientos está afectada 
por el mar Caribe y el Océano Pacífico. Su climatología está afectada la ubicación 
de la zona de interconvergencia intertropical, que alcanza su posición  más 
meridional sobre el océano Pacífico en los meses de diciembre a marzo y se ubica 
sobre la zona norte del Choco y la región de Urabá entre los meses de mayo a 
noviembre. Se presentan entonces dos temporadas, una temporada seca con 
poca precipitación entre diciembre y marzo con predominio de los vientos alisios 
que entran por el norte y el noroeste y una temporada lluviosa de mayo a 
noviembre con vientos provenientes del Pacífico desde el sur y suroeste.  
 
El golfo de Urabá presenta un régimen micromareal, con amplitudes que no 
superan los 40 cm, tal como reportan Restrepo y Correa (2002). El mareógrafo 
más cercano es la estación San Cristóbal ubicada en Panamá en 9.35º N de 
latitud y 79.9º W de longitud. Un análisis de las componentes más importantes de 
dicha serie de niveles, permitió determinar que las frecuencias más importantes y 
sus respectivas frecuencias, amplitudes y fases son las que  muestran en la Tabla 
1 (ver Cardona y Fernández, 2002). 
 
Tabla 1. Frecuencias dominantes en para la estación San Cristóbal (Panama) 
Frecuencia Amplitud Fase 
Mf           1.098032 14.062530 -12.480600 
nn          2.191423 5.565355 -118.707059 
O1           13.94304 68.482313 -100.703974 
K1            15.04107 95.159287 -110.354922 
M2            28.98411 72.424266 -161.702042 
 
Los principales ríos que desembocan al golfo son el Atrato, el León, el Turbo, el  
Caimán Viejo, el Caimán Nuevo y el Currulao. La descarga del río Atrato es muy 
superior a las otras presentándose en varias bocas, entre las más importantes se 
destacan la boca “el Roto” (que actualmente es la boca principal,  (Restrepo y 
Correa, 2002), boca “Tarena”, boca “Las Pavas”, boca “Maturungo”, boca “Coco 
Grande”, boca Urabá y boca “Leoncito”.  
 
 
METODOLOGÍA 
 
Para la evaluación de la dinámica oceanográfica del Golfo de Urabá se realizó un 
crucero oceanográfico denominado Uraba I en el mes de Octubre de 2004, 
patrocinado por ISA, a bordo del BI/Ancón, del Instituto de Investigaciones Marinas 
y Costeras José Benito Vives de Andreis (INVEMAR). Las mediciones fueron 
realizadas durante la temporada lluviosa en la zona. Se realizaron mediciones en 
32 estaciones cuya ubicación se muestra en la Fig. 1, en las que se tomaron 
perfiles de salinidad, temperatura y oxígeno disuelto utilizando CDTO (Seabird del 
INVEMAR) y se tomaron muestras de 3 litros agua a diferentes profundidades 
mediante una botella tipo Nansen, en la que se midió concentración de sólidos 
suspendidos mayores a 6 micras (mediante filtración y peso del material retenido 
en filtros 595) y turbidez (en un turbidímetro HACH modelo 2100A de la 
Universidad Nacional). Las condiciones climáticas durante el muestreo, 
correspondieron a las condiciones típicas de la temporada lluviosa, con vientos 
predominantes del SW con velocidades promedio de 2.5 m/s (con velocidades 
entre 0 y 7 m/s).  
 
Los datos de la campaña fueron utilizados para la calibración de un modelo de 
simulación hidrodinámica y de transporte en tres dimensiones. Para ello se utilizó 
el modelo ELCOM, un modelo hidrodinámico desarrollado por el “Centre for Water 
Research” (CWR) de la Universidad de “Western Australia” y que ha sido aplicado 
exitosamente en una gran variedad de ambientes acuáticos (Dallimore et al, 2003, 
Hodges et al, 2000). El modelo ELCOM es un modelo 3D que simula flujos  a 
superficie libre en estuarios considerando la salinidad, la temperatura, la acción 
del viento y las mareas. El proceso de modelación involucra la calibración y 
validación y tienen una secuencia progresiva de desarrollo con la metodología 
presentada por Palacio y Toro (2002). 
 La modelación ayudó a dar una explicación más completa de los patrones de 
circulación en el golfo, de acuerdo a lo reportado en las mediciones. Se   
realizaron además, modelaciones con el fin de encontrar los posibles patrones de 
los sedimentos. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Se encontró que las aguas del golfo presentan una fuerte estratificación salina, 
con variaciones medidas de salinidad entre 2.38 y 36.4  tal como se presenta en la 
Fig. 2. La distribución de salinidad permite inducir la forma en que el agua dulce se 
dispersa, quedando atrapada en las capas superficiales, con una tendencia de 
circulación hacia el noreste, saliendo del golfo por el flanco oriental, recostada a 
Punta Arenas. Al sur del Golfo, en Bahía Colombia, se observan zonas con 
salinidades altas, al igual que en la zona noroccidental del golfo, donde la entrada 
de agua oceánica llega casi hasta Boca Tarena a una profundidad de 5 m con 
salinidades que se homogenizaron entre 34 y 36. La temperatura superficial  del 
agua varió entre 26.5º y 31.5°C  tal como se presenta en la Fig. 3. Se puede 
observar que la descarga del río Atrato genera una capa de agua menos salada y  
más fría en los primeros metros. Se observaron también algunos núcleos más 
calientes en superficie en la zona sur (Bahía Colombia) y en el flanco oriental, 
frente a las costas de Necoclí. Al igual que con la salinidad, para profundidades 
mayores a 5 m las variaciones en temperatura son muy pequeñas. Se observa 
que las mayores variaciones de temperatura y salinidad se producen en la 
superficie y que las capas inferiores se ven poco afectadas por dichas variaciones, 
presentándose una estratificación térmica que es mucho más notoria en la zona 
central del golfo y especialmente en la margen occidental, en donde descarga el 
río Atrato. En la Fig. 4 se observan perfiles de salinidad en tres cortes, 
correspondientes a las zonas norte, central y sur del golfo.  
 
Según los resultados presentados en los párrafos anteriores, se pueden 
determinar dos masas de aguas en el golfo de acuerdo con su origen, una 
proveniente de las descargas fluviales que producen una mezcla parcial con las 
aguas del golfo y la masa oceánica. En la Fig. 5 se presenta el diagrama de 
Temperatura-Salinidad donde se observan dichas variaciones.    
 
Con el fin de analizar el efecto del ciclo diario, se realizaron repeticiones en la 
misma estación a diferentes horas (Fig. 6) y se encontró que los cambios afectan 
principalmente las capas superiores y que existe una oscilación de la pluma del 
río. Se encontró que dicha pluma turbia del río Atrato se extiende sobre la parte 
central del Golfo ocupando gran parte del mismo, pero su efecto es superficial 
limitándose a las primeras capas, especialmente a los 2 primeros metros. 
 
Para analizar la dispersión de sedimentos se tomaron muestras de sedimentos a 
diferentes profundidades. Se encontró que los sedimentos en suspensión estaban 
entre 0.37 mg/l (medidos en la zona noroeste del golfo en las capas superiores) y 
31.43 mg/l (medidos en la zona superficial cerca de la desembocadura del río 
Atrato). En la Fig. 7 se presenta un histograma con la distribución de las 
concentraciones de sedimentos, en la cual se puede observar que para 
profundidades mayores a 5 m gran parte de las concentraciones se encuentran 
entre 10 y 15 mg/l; mientras que la distribución en superficie (profundidades 
menores a 5 m) presenta mayor variabilidad, siendo en dichas capas donde se 
encuentran los valores extremos medidos.  En la Fig. 4 se hacen una 
representación de las concentraciones. Hay que notar que los valores más altos 
de concentración se encuentran en la zona central del golfo en las capas 
superficiales, se observan también valores altos en Bahía Colombia y en las 
estaciones localizadas en la margen occidental. Algunos valores altos en la zona 
más profunda podrían ser explicados por posible resuspensión del material del 
fondo.  
 
MODELACIÓN MATEMÁTICA 
 
Utilizando el modelo ELCOM se realizó la modelación hidrodinámica en el golfo. El 
modelo ELCOM resuelve las ecuaciones hidrodinámicas y de transporte mediante 
la técnica de volúmenes finitos. Para la solución se utilizaron celdas cuadradas de 
1000 m y 18 capas en la vertical de profundidad variable (más finas en la capa 
superior y más ancha en el fondo). Se compararon los resultados modelados y los 
medidos y se encontraron resultados similares. El modelo fue capaz de reproducir 
la estratificación presente en el golfo de Urabá, tal como se muestra en la Fig. 8.  
 
Las modelaciones permitieron observar el efecto de la marea sobre la pluma del 
río. Aunque en la zona se presenta un comportamiento micromareal, con una 
amplitud de marea tan solo 40 cm., se observa como ésta produce un 
desplazamiento en la pluma del río Atrato haciendo que la intrusión de la cuña 
salina sea importante en la circulación de las aguas del golfo y en la distribución 
de los sedimentos.  
 
En la Fig. 9 se presenta la salinidad superficial a diferentes horas, bóxer-vándose 
la variación a lo largo del día de la cuña salina. Dicho patrón presenta un 
comportamiento similar al que se puede inducir de la una imagen satélite del 
sensor MODIS de la fecha en que se realizaron los muestreos tal como se 
muestra en la Fig. 10. 
  
CONCLUSIONES 
 
Se encontró que las aguas del golfo presentan una fuerte estratificación salina. Se 
encontraron también gradientes en la temperatura, aunque no tan fuertes.  
 
La descarga del río Atrato genera una capa de agua menos salada un poco  más 
fría que el agua oceánica. Los efectos de dicha descarga se extienden por gran 
parte de la zona central del golfo, sin embargo su influencia se limita a los 
primeros metros de profindidad. Se observó que las mayores variaciones de 
temperatura y salinidad se producen en la superficie (menores a 2 m) y que las 
capas inferiores se ven poco afectadas por dichas variaciones.  
 
A lo largo del día, también se pueden apreciar variaciones en los perfiles de 
salinidad y temperatura, variaciones se explican por el efecto de la marea, que es 
capaz de inducir movimientos en la pluma turbia del río Atrato.  
 
El modelo matemático arrojó resultados similares a los medidos y permitió 
observar el efecto de la marea sobre la pluma turbia del río y en la distribución de 
sedimentos. 
 
De acuerdo con los patrones de circulación obtenidos por el modelo, se puede ver 
como gran parte de la aguas y sedimentos descargados del río Atrato inducen una 
circulación superficial que sale del golfo recostada al extremo noroccidental del 
mismo. 
 
Por la extensión de la pluma al interior del golfo, gran parte de los aportes de lodos 
terrígenos finos que dominan los fondos del golfo son descargados por el río 
Atrato. Sin embargo, mucho del material arrastrado es material fino suspendido. 
Se deben realizar más estudios para identificar los aportes de material más grueso 
como arenas al interior del golfo. 
 
Es necesario conocer los patrones de circulación del golfo y la dispersión de 
sedimentos en una escala de tiempo mayor, entender su variación a lo largo del 
año y entre los diferentes años. Es necesario tener mediciones directas de los 
aportes de sedimentos de los diferentes ríos  y de sus efectos sobre la morfología 
del golfo.  
 Algunas variables como el viento, el oleaje y las mareas como agentes activos en 
la circulación oceánica del golfo deben ser estudiadas con mayor detalle. También 
aparecen importantes evidencias sobre la generación de ondas internas en el 
golfo, originadas por un régimen micromareal y un ambiente fuertemente 
estratificado.  
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Figura 1. Ubicación de las estaciones utilizadas en el crucero Oceanográfico. 
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Figura 2 Superficies de salinidad superficial y a 2 m, 5 m y a 10 m de 
 profundidad. 
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(b) Profundidad 2 m 
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(c) Profundidad 5 m 
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(d) Profundidad 10 m 
 Figura 3 Superficies de Temperatura superficial y a 2 m, 5 m y a 10 m de  
profundidad. 
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(b)Profundidad 2 m 
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(c) Profundidad 5 m (d) Profundidad 10 m 
 
Figura 4 Perfiles de salinidad en diferentes cortes (corte A-A, a lo largo de los 
7.9302 N de latitud, corte B-B, a lo largo de los 8.2534 N de latitud y 
corte C-C a lo largo de los 8.5889 N de latitud). 
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Nota: el tamaño de los puntos representa las concentraciones de sedimentos 
medidas en las diferentes profundidades. 
 
Figura 5 Curva T-S. 
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Figura 6 Variación de los perfiles de salinidad en diferentes horas de 
muestreo. 
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Figura 7 Histograma de frecuencias de las concentraciones de sedimentos. 
Histograma de frecuencias de concentración de sedimentos medidas
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
y m
ay
or
...
Concentración de sedimentos (mg/l)
F
re
cu
e
n
c
ia
 (
%
)
Prof<5m
Prof > 5 m
 
 Figura 8 Comparación entre los perfiles de salinidad simulados y medidos. 
  
  
 
 Figura 9 Salinidad superficial modelada (cada 6 horas). 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Figura 10 Imagen satelital MODIS durante la temporada de muestreo. 
 
 
  
 
 
 
 
 
7.2. La complejidad de la dimensión física en la problemática costera del Golfo de 
Urabá, Colombia.  
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 RESUMEN 
El Golfo de Urabá es un sector litoral estratégico para Colombia. El papel de la 
zona costera en las obras de infraestructura y los planes de desarrollo del área es 
un elemento prioritario que debe ser considerado y analizado en detalle. Los 
procesos de erosión y sedimentación que ocurren actualmente en el Golfo se han 
reconocido desde hace varias décadas como uno de los ejes de sus problemas 
ambientales. En este trabajo se hace un análisis de la complejidad física del 
problema a través de la integración del conocimiento actual y el análisis de datos 
obtenidos en el Crucero Oceanográfico Urabá 1, con el fin de detectar patrones a 
escala del Golfo y vacíos en la información así como obtener una visión integrada 
de los procesos costeros con las dinámicas de transporte en el Golfo. En el sector 
norte dominan los procesos erosivos que tienen diferentes connotaciones en la 
costa oriental y occidental. Las direcciones dominantes de deriva no permiten que 
los sedimentos arenosos del río Atrato se distribuyan hacia estas costas, mientras 
que se acumulan en el sector sur. Hay diferentes aspectos sobre la dispersión y 
acumulación de sedimentos que requieren mayor estudio, dentro de los cuales 
resalta el caso de la sedimentación de Bahía Colombia, vital para el transporte del 
producto regional.  
 
Palabras clave: Zona costera, Erosión – Sedimentación, Golfo de Urabá 
ABSTRACT 
 
The Gulf of Uraba is an strategic littoral region for Colombia. The coastal zone role 
on infrastructure and development planning is a priority and should be considered 
and analyzed in detail. The erosion – sedimentation processes in the gulf have 
been recognized since several decades ago as one of the central axes of the 
environmental problems there. This work presents an analysis of the physical 
complexity of the problem through an integration of the present knowledge and 
new data collected during the Oceanographic Cruise Urabá 1. The goal is to obtain 
an integrated vision of the coastal processes and the transport dynamics in the 
gulf. Towards the north region erosion is dominant with different connotations on 
the east and western flanks. Dominant littoral drift direction doesn’t allow sand 
sediments from Atrato river to be  distributed towards these coasts, while they are 
accumulated at the south region. There are several issues about sediment 
dispersion and accumulation that require further studies, among these, 
sedimentation of Colombia Bay which is vital for the regional product transport. 
 
Key words: Coastal zone, Erosion – Sedimentation, Gulf of Uraba 
 
 
 
 
 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
El Golfo de Urabá es un cuerpo de agua semicerrado, alargado en dirección 
general N-S, ubicado en el extremo occidental de la costa Caribe colombiana, en 
el límite con Panamá. Tiene aproximadamente 80 km de largo por 25 km de ancho 
y profundidades medias de 25 m y máximas de 60 m. En su extremo sur 
occidental se localiza el delta del río Atrato, considerado uno de los más 
caudalosos del mundo en relación con su cuenca. Con una longitud de 650 km, 
descarga 81 km3 de agua al año, ó 2740 m3/s de caudal medio (Restrepo y 
Kjerfve, 2000). Comparado con el río Magdalena, el área de su cuenca es sólo el 
14% de la de aquel, su caudal es el 35% y se ha calculado una descarga de 
sedimentos de 11.3 x 106 toneladas al año, siendo el segundo en aportes de 
sedimentos hacia el Caribe después del río Magdalena (Restrepo y Kjerfve, 2000). 
Estos sedimentos han conformado un delta que ocupa un área aproximada de 400 
km2. El crecimiento del delta ha separado la zona sur del Golfo conocida como 
Bahía Colombia, la cual mantiene una comunicación con el resto del Golfo de 5.9 
km en su zona más estrecha. Sobre la dispersión de los sedimentos provenientes 
del río Atrato fuera del delta se conoce muy poco. Otros ríos drenan al Golfo de 
Urabá, pero sus descargas y caudales son menores en comparación, aunque 
localmente pueden tener influencia, especialmente en la morfología costera. Se 
destacan el río León que llega a bahía Colombia, los ríos Caimán Viejo y Caimán 
Nuevo en la costa oriental del Golfo, y el río Turbo, también en la costa oriental, 
que desemboca al Norte de la Bahía de Turbo, donde se localiza la principal 
población del Golfo, Turbo, con 135000 habitantes (Estadística Sisbén Turbo, 
www.turbo.gov.co).   
 
La llegada de los altos caudales del río Atrato al golfo genera una circulación de 
tipo estuarino, con aguas dulces saliendo a nivel superficial y aguas saladas 
entrando a nivel profundo. Quizás el único trabajo sobre circulación oceánica en el 
Golfo realizado anteriormente fue el proyecto “Estudio hidrodinámico del Golfo de 
Urabá”, del CIOH en 1992 y publicado parcialmente en Molina et al. (1992), y 
Chevillot et al. (1993).  Estos autores indican dos épocas climáticas principales en 
el Golfo, la época media o seca, de diciembre a abril, dominada por fuertes vientos 
del N y NE, y oleajes fuertes; y la época húmeda, de mayo a noviembre con 
vientos débiles predominantemente del Sur. Estos autores encontraron que las 
aguas dulces provenientes de los ríos permanecen sólo en los niveles 
superficiales y durante la época húmeda la salinidad aumenta con respecto a la 
época de estiaje, debido a que los fuertes vientos de la época de estiaje confinan 
las aguas dulces dentro del Golfo, mientras que durante la época húmeda los 
vientos y caudales ayudan al flujo de agua hacia el Norte permitiendo mayor 
intercambio con el océano abierto. De acuerdo con sus resultados, la circulación 
superficial en Bahía Colombia es ciclónica en ambas épocas climáticas y al Norte 
de Bahía Colombia en la época húmeda sale agua dulce por la costa oriental, 
mientras entra agua salada por la costa occidental; en la época de estiaje se 
presentan una serie de vórtices ciclónicos y anticiclónicos de diferentes 
dimensiones. En ambas épocas refieren la circulación costera hacia el sur por 
ambas costas encontrándose en Bahía Colombia. 
  
Los dos principales problemas ambientales que afectan el Golfo de Urabá son el 
de la contaminación por descargas urbanas y agroindustriales, y el de la erosión y 
sedimentación costeras. El problema de erosión y sedimentación en la zona 
costera ha sido expuesto desde la década de los 70’s. Desde entonces se han 
realizado numerosos estudios sobre inventarios de línea de costa, balances 
sedimentológicos e identificación de zonas de erosión y acreción (Santamaría y 
Ramírez, 1987; Aristizábal, et al., 1990; Correa, 1992; Franco, 1992; Velásquez y 
Rave, 1996; Franco y Gómez, 1996; Velásquez, 2000; entre otros). Estos estudios 
han aportado información valiosa sobre los procesos costeros de algunos sectores 
del Golfo. Sin embargo, hace falta una visión del problema en una escala espacial 
mayor e integrada con las dinámicas de transporte en el golfo. 
 
El objetivo de este trabajo es integrar el conocimiento actual sobre la problemática 
de erosión y sedimentación costera en el Golfo de Urabá con el fin de detectar 
patrones a la escala del Golfo, detectar vacíos importantes en la información, 
obtener una visión integrada de los procesos costeros con las dinámicas de 
transporte en el Golfo y finalmente discutir sobre la complejidad de la dimensión 
física de este problema y su relevancia para las demás componentes ambientales 
involucradas.  
 
 
 
2. MÉTODOS 
 
Con el fin de analizar la problemática de erosión y sedimentación costera en el 
Golfo de Urabá de forma integral desde el punto de vista espacial y teniendo en 
cuenta su dinámica oceanográfica, se realizó en primer lugar una revisión de 
estudios previos en el Golfo en relación con la línea de costa, los procesos físicos 
costeros y la dinámica oceanográfica. A partir de esta revisión se consolidó una 
base de datos en un sistema de información geográfico donde se ubicaron los 
procesos físicos documentados en la zona costera del Golfo de Urabá a escala 
1:100.000 con las limitaciones y generalizaciones propias de la escala de cada 
estudio. Se obtuvo un mapa de procesos costeros del Golfo y se detectaron los 
vacíos de información tanto espaciales como temáticos. En segundo lugar se 
analizaron datos obtenidos en el Crucero Oceanográfico Urabá 1, realizado entre 
el 25 y 29 de octubre del 2004, a bordo del BI/Ancón, del Instituto de 
Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andreis (INVEMAR). 
Durante el crucero en 30 estaciones a lo largo del Golfo (figura 1) se tomaron 
datos de temperatura, salinidad y oxígeno disuelto (CTDO Seabird del Invemar). 
Además se tomaron muestras de agua a diferentes profundidades con una botella 
Nansen, en las cuales se midió turbidez (turbidímetro HACH modelo 2100A de la 
Universidad Nacional) y concentración de sólidos suspendidos mayores a 6 micras 
(filtración y peso de material retenido en filtros 595). Se analizó la estructura 
horizontal y vertical de estas variables que conjuntamente con la información 
secundaria y el mapa de procesos costeros permitió hacer un análisis de la 
complejidad de la dimensión física en la problemática de erosión y sedimentación 
costera del Golfo de Urabá.       
 
 
3. RESULTADOS 
 
El Golfo de Urabá puede dividirse en dos sectores separados por una línea 
imaginaria entre Boca Tarena en la costa occidental y la boca del río Turbo en la 
costa oriental. Al norte de esta línea se presentan costas limitadas por colinas 
(serranía de Baudó en la costa occidental, cinturón del Sinú en la costa oriental). 
Las costas rocosas de la costa occidental se caracterizan por ser acantiladas, con 
playas de bolsillo y formaciones coralinas en su extremo norte (hacia cabo 
Tiburón). Aquí la acumulación de cordones litorales y playas más importante se 
presenta en Acandí, donde después de la colina hacia la costa hay una terraza 
levantada y un cordón litoral reciente. Sin embargo, la evolución de la línea de 
costa de la zona entre Acandí y Boca Tarena no ha sido estudiada. En la costa 
oriental, al frente de las colinas se presentan terrazas emergidas y cordones 
litorales recientes, lo que ha dejado una línea de paleoacantilado y una zona 
estrecha de costas bajas, alimentadas por algunos ríos menores. La mayor 
acumulación reciente de sedimentos se da en Punta Arenas, que conforma un 
promontorio triangular de extensión considerable. El sector del sur del Golfo se 
caracteriza por estar conformado por tierras bajas de piedemonte y el delta del río 
Atrato. Se destacan el delta del río Atrato en la costa occidental, con cordones y 
barras de canales distributarios, bahía Colombia en el extremo sur y la bahía de 
Turbo en la costa oriental.  
 
Durante el Crucero Urabá 1 los vientos fueron predominantemente del NE con 
velocidades entre 0 y 7 m/s, mayores en los extremos sur y norte, evidenciando el 
efecto de la zona montañosa del cinturón del Sinú en la costa oriental. La 
temperatura superficial varió entre 26.5 y 31.5°C. Su distribución espacial (figura 
2) mostró un núcleo de baja temperatura concentrado al frente de la boca principal 
del río Atrato y varios núcleos de alta temperatura ubicados en el extremo sur de 
Bahía Colombia, en la costa dla costa oriental entre Punta Caimán y Punta 
Arenas, y al centro del Golfo, al frente de Punta Goleta. A una profundidad de 5 m 
la temperatura fue prácticamente homogénea en todo el Golfo. La salinidad 
superficial (figura 3) varió entre 4 y 36, dominada por los extremos del río Atrato y 
el mar Caribe. La salinidad fue un buen indicador de la dispersión de agua dulce 
superficial del río y mostró cómo esta masa circula hacia el NE y sale recostada 
por Punta Arenas. En Bahía Colombia las salinidades fueron altas (36) y en la 
costa occidental se observó la entrada de agua oceánica superficial que llegó 
hasta Boca Tarena. A 5 m de profundidad las salinidades se homogenizaron entre 
30 y 32.  
 
La dispersión de sedimentos superficiales puede verse en la imagen satelital del 
Golfo para el momento de las mediciones (figura 4). En general la carga de 
sedimentos superficiales viajó hacia el Norte, incluso en el caso de la Boca que 
llega a Bahía Colombia, donde la pluma turbia se pegó a las barras deltaicas, 
parte se concentró en la esquina noroccidental de la Bahía y parte se dispersó 
hacia el norte del Golfo. La carga de sedimentos suspendidos mayores de 6 
micras en la columna de agua subsuperficial (tamaños limos y arenas) varió entre 
0 y 31.4 mg/l, en promedio 8.1 ± 5.2 mg/l. La turbidez subsuperficial varió entre 0.3 
y 19 NTU (unidades nefelométricas), con media 1.24 ± 2.3. Estos dos parámetros 
se relacionaron con un coeficiente de correlación (r) de 0.5.  
 
Los perfiles de temperatura y salinidad a la altura de Bahía Colombia, Boca 
Tarena y la entrada al Golfo en el sector externo (figuras 5 y 6) muestran que en 
Bahía Colombia las aguas más cálidas y menos salinas se concentraron a nivel 
superficial hacia la costa occidental, mientras que las más frías y saladas se 
ubicaron en profundidad hacia la costa oriental. En las estaciones medidas en 
Bahía Colombia la mayor carga de sedimentos suspendidos (y turbidez) 
subsuperficial se presentó hacia la costa oriental y cerca del fondo. A la altura de 
Boca Tarena las aguas dulces formaron una capa delgada a nivel superficial (< 
3m) con valores bajos de temperatura y salinidad. Por debajo de esta capa la 
salinidad fue muy homogénea (entre 34 y 36) aunque la temperatura mostró un 
núcleo cálido hacia la costa occidental a una profundidad de 15 m. A lo largo de 
este perfil las concentraciones de sólidos suspendidos y de turbidez fueron 
mayores en superficie y disminuyeron hacia profundidad, a excepción de la 
estación más profunda, donde a 35 m se incrementaron de nuevo. En las 
estaciones cercanas al frente deltaico del río Atrato en general el patrón de 
sedimentos suspendidos fue variable, y aunque en la mayor parte de los casos 
mostró una tendencia a ser mayor en superficie y disminuir hacia profundidad, 
también se presentó el patrón inverso o el caso de un mínimo o máximo 
intermedios. En el sector externo del Golfo hacia la boca principal, se encontraron 
aguas frías y salinas en el fondo recostadas hacia la costa oriental y aguas dulces 
más cálidas a nivel superficial. La carga de sedimentos en esta zona también fue 
muy variable, dominó la presencia de un máximo a profundidades intermedias, 
pero se dieron casos de aumentos o disminuciones progresivas, así como 
mínimos intermedios.   
 
De acuerdo con la información secundaria recolectada y el mapa de procesos 
costeros realizado con la integración espacial de la misma (figura 7) la costa 
noroccidental del Golfo recibe directamente el oleaje proveniente de mar abierto, 
mientras que en el resto del Golfo el oleaje incidente es o producto de la refracción 
de éste al propagarse dentro del Golfo, o generado localmente. Las condiciones 
de oleaje más fuerte en el Golfo ocurren en la época seca, cuando los vientos 
locales son más fuertes y el oleaje proveniente del mar Caribe (N) es más intenso. 
En Boca Tarena se ha reportado oleaje en la época seca con crestas en dirección 
este-oeste, las cuales son perpendiculares a la costa dla costa occidental y 
paralelas a los depósitos deltaicos en este lugar. El sector nororiental es el más 
protegido del oleaje externo. Las direcciones de aproximación a esta costa no han 
sido reportadas en detalle, pero se ha reportado oleaje con dirección desde el NW 
(alturas hasta 1.2 m) y el SW (alturas hasta 1 m) según la estación climática. En 
Bahía Colombia se ha reportado una incidencia del oleaje predominante de frente 
a la costa. Las direcciones de oleaje reportadas, así como los rasgos 
geomorfológicos indicadores de deriva litoral coinciden en que la deriva 
predominante es hacia el sur por ambas costas del Golfo aunque haya inversiones 
temporales de la misma.  
 
De acuerdo con los estudios revisados, el patrón de erosión y sedimentación 
costera en el Golfo puede resumirse así: Punta Arenas se considera una zona 
estable y en crecimiento. Desde allí hasta Turbo la costa es variable con procesos 
de erosión y acreción. Puede decirse que los procesos de erosión dominan y que 
la acreción se da en el sector sur (deriva abajo) de las costas erosionadas o en las 
bocas de los ríos. Al frente de la Bahía de Turbo hay un proceso de erosión 
localizado en Punta las Vacas que ha sido bien documentado, el cual se ha 
atribuido al cambio de curso del río Turbo. La costa de Bahía Colombia parece ser 
estable. La zona deltaica hasta Boca Tarena es altamente variable. Se presentan 
erosión y acreción, propias de la variabilidad de los depósitos de frente de delta. 
Desde Boca Tarena hasta Acandí se carece de información en cuanto a la 
evolución de la línea de costa, y desde Acandí hasta Cabo Tiburón se ha 
documentado una dominancia de la erosión costera, aunque los retrocesos no son 
tan significativos como en la costa oriental.  
 
 
 
4. DISCUSIÓN 
 
Los problemas de erosión y sedimentación en el Golfo están ligados a los cambios 
del nivel del mar así como al transporte y dispersión de sedimentos. De acuerdo 
con Robertson y Martínez (1999) en ambos flancos de los sectores del Norte y 
Centro del Golfo, bordeados por montañas, hay evidencias de un nivel del mar 
entre 2 y 3 m por encima del actual, que podría implicar levantamientos de la zona 
costera, mientras que hacia el sector sur, donde dominan las acumulaciones 
fluviales de los ríos Atrato, León y otros, se manifiesta una probable subsidencia 
con basculamiento hacia el oeste. Por su parte, Correa y Vernette (2004) indican 
que hay una aparente contradicción entre las terrazas marinas emergidas y el 
predominio marcado de la erosión litoral en el área entre punta Arenas y Turbo, el 
cual podría explicarse por efectos hidroisostáticos en los que no se puede 
descartar un hundimiento progresivo de esta zona. Estos cambios del nivel del 
mar abarcan períodos largos de tiempo. La edad de las terrazas emergidas es 
entre 2000 y 3000 años (Correa y Vernette, 2004). Estos levantamientos pueden 
ocurrir por pulsos o abruptamente, mientras que la respuesta isostática puede ser 
de largo plazo. Las implicaciones de levantamientos tectónicos sobre el manejo 
actual de la zona costera no son directas, si bien son indicativos de una amenaza 
sobre esta zona. En cambio, el hundimiento isostático si sería un factor de impacto 
directo, pero su comprobación es compleja. A los factores tectónicos y locales del 
nivel del mar en el Golfo se suman los factores globales, que tienen un impacto 
directo en la problemática actual de erosión – sedimentación en el Golfo. El 
ascenso desde 1850 se ha cuantificado en 2 mm por año para el Caribe (González 
et al., 1997; Robertson y Martínez, 1999; Pabón, 2003) y es un proceso inevitable 
que afecta todo el litoral colombiano. De este análisis se deduce que es necesario 
un estudio de la vulnerabilidad de la zona costera del Golfo ante ascensos del 
nivel del mar (isostáticos y globales) con el fin de detectar las distintas zonas de 
riesgo, las cuales deben ser tenidas en cuenta en los planes de manejo costero. 
 
En cuanto al transporte y dispersión de sedimentos en la zona costera, se 
identificaron cuatro fuentes posibles: la zona externa del Golfo, los ríos, los 
acantilados y los organismos (sedimentación biogénica). Los aportes biogénicos 
importantes se limitan a las costas entre Cabo Tiburón y Acandí (Velásquez, 
2000), pero no se tiene información sobre su magnitud. Igualmente, aunque la 
mayor parte de los sedimentos litorales del resto del Golfo son 
predominantemente terrígenos, no hay información sobre eventuales aportes 
biogénicos locales. Sobre el aporte de los acantilados, cabe anotar que el sector 
de costa alta entre Boca Tarena y Acandí carece de información básica, mientras 
que en el sector dla costa oriental Correa y Vernette (2004) indican que las 
características geotécnicas de las rocas son pobres, lo que ha contribuido a las 
altas tasas de erosión en terrazas y acantilados.  
 
Los aportes sedimentarios externos pueden presentarse especialmente en el 
sector norte dla costa oriental, donde se ha documentado que la espiga de punta 
Arenas se formó con sedimentos transportados en la celda litoral proveniente de 
Punta Arboletes, la cual probablemente penetraba en el golfo (Corpurabá – 
Universidad Nacional, 1998). Sin embargo, como menciona este estudio, el 
transporte de sedimentos desde la costa abierta al oriente del Golfo fue anulado 
probablemente debido al crecimiento del delta del río Sinú. Si este era el 
mecanismo principal de alimentación de las costas entre Necoclí y Punta Arenas, 
el cese de transporte litoral en las costas de Córdoba puede ser una de las causas 
de la erosión que se presenta en este sector.  
 
Los ríos que drenan al Golfo, especialmente el río Atrato, contienen una carga de 
sedimentos que podría alimentar la zona costera del mismo. Sin embargo, poco se 
conoce sobre la magnitud de los aportes reales al Golfo, la dispersión de estos 
sedimentos y las áreas de influencia en la zona litoral. Robertson y Martínez 
(1999) afirman que contrario a lo esperado, el delta del  río Atrato ha permanecido 
prácticamente inalterado durante los últimos 150 años y el único cambio 
morfológico importante ha sido el cambio de la Boca principal, de Boca Tarena en 
el extremo Norte, a la Boca El Roto, hacia el Sur. Argumentan que el sistema 
litoral del sur del Golfo revela un déficit de sedimentos y que la poca afluencia de 
sedimentos arenosos sobre el litoral puede deberse a un efecto de trampa que 
configuran el sistema de abanicos aluviales y pantanosos del bajo Atrato donde se 
da un proceso de subsidencia, lo cual haría poco probable el cierre del golfo por la 
boca del Atrato.  
 
Por su parte, Chevillot et al. (1993) indican que el 80% del Golfo está tapizado por 
lodos terrígenos que son aportados por los ríos, viajan por suspensión y se 
depositan por decantación. Las arenas y arenas lodosas terrígenas de origen 
fluvial se ubican frente a las desembocaduras de los ríos, principalmente del río 
Atrato. También hay una acumulación arenosa importante en Bahía Colombia. El 
patrón de distribución de sedimentos de fondo encontrado por estos autores 
parece indicar que hay poco transporte por carga de fondo a lo largo del Golfo,  
que las arenas fluviales quedan atrapadas principalmente en las barras de las 
bocas de los ríos y que el transporte litoral lleva una fracción hacia Bahía 
Colombia donde finalmente se depositan.   
 
Molina et al. (1992) hicieron la comparación de las batimetrías de Bahía Colombia 
en 1938 y 1983 y encontraron una tendencia a disminuir la profundidad de la 
misma, especialmente hacia la costa oriental. Aunque esta comparación no es 
totalmente conclusiva, pues hay que considerar los diferentes métodos y errores 
de medición en los dos mapas comparados, puede ser indicativa de una tendencia 
a la sedimentación en esta zona de Bahía Colombia, idea que se refuerza por las 
concentraciones mayores de sedimentos suspendidos encontrados durante el 
crucero Urabá 1 en este sector. Esta tendencia está relacionada con la llegada del 
río León a Bahía Colombia y es un sector que presenta problemas para la 
navegación y por su importancia en el transporte del producto regional, el banano, 
es sometido a dragados continuos.  
 
Además del transporte de fondo, la dispersión de sedimentos desde los ríos puede 
darse por suspensión y transporte a lo largo de la costa. Se encontró que el 
transporte en suspensión es máximo en la capa superficial que conforma la pluma 
turbia de los ríos, especialmente del río Atrato, pero hacia la zona externa pueden 
presentarse máximos de concentración intermedios o profundos, que pueden 
reflejar la decantación de los sedimentos finos. El patrón de distribución de los 
sedimentos suspendidos en el Golfo es complejo y requiere un análisis detallado 
en relación con la evolución de las costas y de los sedimentos de fondo. El 
transporte a lo largo de la costa es la forma más efectiva de repartición de las 
fracciones arenosas de los sedimentos desde las barras y depósitos deltaicos 
hacia las costas. En el Golfo de Urabá la deriva dominante hacia el sur en ambas 
costas genera muy pocas posibilidades de que los sedimentos gruesos del río 
Atrato alimenten las costas. Al contrario, estas direcciones tienden a mantener las 
arenas en la zona sur del Golfo (delta del río Atrato y Bahía Colombia). Para 
entender cómo funciona la dispersión a lo largo de la costa es necesario un 
estudio completo de la propagación del oleaje dentro del Golfo de Urabá.  
 
Con la información actual puede decirse que los procesos de erosión en la costa 
occidental del Golfo están relacionados con el embate directo del oleaje del Caribe 
sobre este sector y los procesos de erosión dla costa oriental están conectados 
con la erosión de la línea de costa externa que disminuyó radicalmente la 
alimentación de sedimentos a la deriva litoral. Hay otros factores que hay que 
considerar en los procesos generalizados de erosión dla costa oriental. Uno es la 
posible isostasia discutida anteriormente y otro es el patrón de circulación del 
Golfo. De acuerdo con la información existente (Chevillot et al., 1993) y la 
recolectada durante el Crucero Urabá 1 en la época húmeda el agua del río Atrato 
sale recostada por esta costa. Dada la magnitud del caudal, que en esta época 
debe ser mayor a la media de 2740 m3/s, la presión de éste debe actuar como un 
chorro sobre la línea de costa de este sector afectando la acumulación de 
sedimentos. La forma arqueada de la costa entre Punta Caimán y Punta Arenas 
coincide con el impacto de este chorro (figura 3), pero los mecanismos sobre la 
costa deben ser estudiados con mayor detalle. 
 
Para analizar la problemática ambiental ligada con los fenómenos de erosión y 
sedimentación en el Golfo de Urabá es importante tener en cuenta también las 
componentes biótica y antrópica. Al hacer un análisis de la problemática se puede 
decir que la raíz del problema está en la componente física. Sin embargo, la 
complejidad de la componente antrópica es importante, por cuanto tiene 
implicaciones económicas y sociales relevantes. De hecho, ha tenido un impacto 
directo sobre las zonas de erosión y sedimentación con la construcción 
indiscriminada de espolones, la desviación de ríos, la explotación de materiales de 
playa, el mal manejo de aguas residuales y el dragado de canales, la mayoría de 
las veces realizados sin un ordenamiento claro (Corpurabá – Universidad 
Nacional, 1998; Correa y Vernette, 2004). El papel de la zona costera en las obras 
de infraestructura, los planes de desarrollo del área, la actividad agroindustrial, los 
conflictos sociales y las etnias que confluyen en ella, así como las implicaciones 
sociales y económicas de la problemática de erosión y sedimentación son 
elementos que necesariamente deben ser considerados para llegar a propuestas 
sólidas y sostenibles en el Manejo de la Zona Costera del Golfo. Esta dimensión 
tendrá que ser considerada en detalle posteriormente.  
 
Este trabajo se limita a un análisis de la componente física desde los resultados 
obtenidos, bajo la premisa de que una visión física integrada espacialmente es un 
aporte importante para establecer planes adecuados de Ordenamiento Litoral en 
el Golfo. En cuanto a la dimensión física hace falta conocimiento sobre la 
circulación del Golfo y la dispersión de sedimentos a escalas anual e interanual, 
los fenómenos de subsidencia e isostasia, cuantificaciones de aportes 
sedimentarios de los diferentes ríos y análisis del viento y oleaje como 
generadores y modificadores del transporte litoral. Asimismo es necesario realizar 
estudios de vulnerabilidad y riesgo a los a los problemas de erosión – 
sedimentación del Golfo para tener en cuenta en la planificación de los usos, las 
estrategias de protección y el manejo de la zona costera. 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
La dimensión física en la problemática de erosión - sedimentación en la zona 
costera del Golfo de Urabá es compleja en escalas de tiempo y espacio. Los 
procesos de gran escala incluyen levantamientos tectónicos de los cinturones Sinú 
y Baudó, posibles procesos isostáticos, subsidencia  de los abanicos aluviales del 
Bajo Atrato y cambios eustáticos de nivel del mar. 
 El estado actual del conocimiento sobre la configuración del Golfo, la dispersión de 
sedimentos, la dinámica costera y la circulación oceánica indican que el sector 
norte del Golfo es una zona sometida a erosión generalizada. La dirección de la 
deriva no permite que los sedimentos deltaicos del río Atrato se distribuyan hacia 
estos sectores y por tanto la alimentación de arenas se da principalmente por 
aportes de acantilados y biogénicos en la costa occidental y de ríos menores en la 
costa oriental. En este último la erosión se produce por el embate de las olas 
sobre la costa, mientras que la situación de la costa oriental es más compleja e 
incluye falta de alimentación de la deriva, posible isostasia y el efecto de chorro de 
las aguas del río Atrato.  
 
En el sector sur del Golfo dominan la acreción y estabilidad. La tendencia a la 
sedimentación en esta zona ha generado problemas para el transporte de carga, 
por lo que merece un estudio sobre las tasas de sedimentación en Bahía 
Colombia y las posibilidades reales de colmatación o cierre de su boca, que 
tendrían importantes implicaciones económicas para el área.  
 
En este trabajo se detectaron zonas con vacíos de información tal como el sector 
entre Boca Tarena y Acandí, así como temáticas en las cuales hay que 
profundizar para un mejor entendimiento del problema. Hace falta conocimiento 
sobre la circulación del Golfo y la dispersión de sedimentos a escalas anual e 
interanual, los fenómenos de subsidencia e isostasia, cuantificaciones de aportes 
sedimentarios de los diferentes ríos y análisis del viento y oleaje como 
generadores y modificadores del transporte litoral.  
 
También se destaca la importancia de realizar estudios de vulnerabilidad y riesgo 
a los a los problemas de erosión – sedimentación del Golfo y hacer un análisis de 
la complejidad de la componente antrópica para tener en cuenta en la planificación 
de los usos, las estrategias de protección y el manejo de la zona costera. 
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Figura 1. Ubicación de las estaciones de muestreo durante el Crucero 
Oceanográfico Urabá 1 y ubicación de los perfiles discutidos en el texto. 
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Figura 2. Mapa de distribución de la temperatura superficial (en ° C) en el Golfo de 
Urabá durante la campaña oceanográfica Urabá 1 (octubre / 2004). 
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Figura 3. Mapa de distribución de la salinidad superficial en el Golfo de Urabá 
durante la campaña oceanográfica Urabá 1 (octubre / 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Imagen satelital de color del mar (Modis aqua del 26 de octubre del 
2004) durante el crucero Urabá 1. Se aprecia la dispersión de la pluma turbia del 
río Atrato. 
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Figura 5.a. Comportamiento de la temperatura en la vertical, visto en tres perfiles a 
lo largo del Golfo. 
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Figura 5.b. Comportamiento de la temperatura en la vertical, visto en tres perfiles a 
lo largo del Golfo. Detalle de los 5 m superficiales 
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Figura 6.a. Comportamiento de la salinidad en la vertical, visto en tres perfiles a lo 
largo del Golfo. Incluye datos de concentración de sólidos suspendidos mayores a 
6 micras (círculos llenos). El diámetro de los círculos es proporcional a la 
concentración. Para escala se indican los valores en el perfil A-A’ (ppt= partes por 
mil por sus siglas en inglés, equivale a g/l). 
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Figura 6.b. Comportamiento de la salinidad en la vertical, visto en tres perfiles a lo 
largo del Golfo. Detalle de los 5 m superficiales. 
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Figura 7. Síntesis del mapa de Procesos Costeros del Golfo de Urabá, elaborado a 
partir de información secundaria. 
 
 
 
